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要 旨
林業 で使 われてい る機 械の,作 業 者に与 える生理的負担 を把握す るため,先 ず,チ ェーンソー
の振動 につ いて実験 を行 な った。因子 として姿勢,振 動波形,加 振時間の3つ を選 び,加 振器 を
使 った シュ ミレーシ ョン実験 を30回 行 な った。生理的負担の指標 として,心 拍数,呼 吸数 を測定
し,測 定結果は分散分析 を行 ない,F検 定 を した。被験者 を年代別,体 力別 に分類 し,そ れぞれ
の グル ープ別に考察 した処,全 グル ープで振動波形 は影響が大 き く,同 じ周 波数 成分 で オールオ
ーバ ー値が1司 じで も,低 周波成分の多い方 が 生理 的負担 の大 きい ことが判 った。 姿勢 について
は,前 屈姿勢 よ り直立姿勢の方が,加 振時間 は短い方 が生 理的負担 は小 さい傾向 が見 られ た。
ま え が き
木 を育て林 をつ くり,森 をきず くことで営 まれる林業 において使 われ る機 械 ・道具 は種 々雑多
で あ る。 それぞれの機械 と道具は,そ れぞれの働 き,機 能 を もって いる。そ して,時 代 と共に,
それぞれの機械 ・道具の使 われ方 は変 わ って きている。 しかし,最 近の林業 において使 われ る機
械 ・道具 とい うのは,あ る程度種類 が限 られている。
そこで,林 業に使 われ る機械,(こ こで道具 と区別 したのは,そ れ 自体で動力源 を も っていな
い とい う意味で,区 別 したわけであ るが,)に ついて,例 を挙 げると次のよ うにな る。
林業 の作業 か ら考 えて,先 ず,苗 畑で使われ る処 の,苗 畑 の土 を耕転す る耕転機,或 いは,苗
木 の植付等 で使 われ る床替機,除 草剤,殺 虫剤等農薬散布 に使 われ る噴霧機,出 来上 った苗木 の
掘 り取 りに使 われる機械,等 が考 え られ る。次 に,苗 木 が山地 で植 え られ る場合,そ の植付 けさ
れる場所 を予 め地持 えをす る時 には,チ ェーンソー,ブ ッシュカッター等の機 械が使 われ,又,
苗木 をそこ迄運搬 す る時,ト ラック,ト レー ラー,ト ラクター,林 内作業車,モ ノケーブル等が
ある。 また,植 付の際 には,植 穴 を掘 るた めにアースオーガー等 も使 われ る場合 があ る。 植付
後,下 刈 りに は,ブ ッシュカッターが使 われ る場合が ある。植 付後,除 伐 もしくは間伐が必要 に
な り,そ の際にはチ ェーンソーが使 われ る。 そして,そ の間伐材 を曳 き出す為 に集材機,軽 便集
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材機 が使われ る。そ して適令伐期 になった場合,伐 倒にはチ ヱーンソー もしくは伐倒機,伐 倒後
には玉切 りの為 にチ ェー ンソー もしくは玉切 り機,そ して伐採木の移動の為 には トラクター もし
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くは林 内作業車,そ して伐倒 された材 の積 み込みには,ト ラック クレーン,フ ォーク リフ ト,そ
の材 の搬出の為 には,ト ラック或いは トレーラーが使 用 され る。以上 が林業 で使 われ る機 械の主
な ものであ る。
今 口の よ うに林業労働力が減少 し,且 つ老 令化 してい る現状 では,限 られた労働力 を林業の場
で有効 に1_iつ適 切に使 用す る為 に,各 々の機械 の性能 と合わせて,各 々の機械が作業者に どの よ
うな生理的負担 を与えるか とい うことを調べ,か つその結果 か ら機械 を改良 し,作 業仕組み を改
良 し,作 業者が知 識を得 ることは望ま しい と考 えられ る。
そ こで今回 は,林 業で立木の伐倒その他各種 の分 野で使 用 され ることの多 いチェーンソーにつ
いて,そ の問題を検 討 してみた。 チ ェーンソーにおいて その作業者 に与 える影響 は,振 動,騒
音,操 作性,重 量,排 気 ガス等,色 々あ るが,今 回 は特 に現在問題 とな って いる振動 について,
作業者 に与 え る生理的負担 を検討 してみた。
実 験 内 容
生理的負担 を調べ る場合,J1働 医学 の分野で使 われ る疲 労調査 の手法 が適用 で きる。従来の実
験(])(2)を参考 に して,そ の中で も,連 続測定 が可能 であ り,種 々の機械 につ いて作業者の データ
が取 れるこ となどを重視 して,心 拍数,呼 吸数 を選 んだ。
また,こ れ までの実験(1)② では被 実験 者の個人差 が大 きく,詳 しい解析 が難 か しか ったので,
今回の実験で は,被 験者 を体力的に分類 す るために,足 踏 み式 エルゴメータを使 った。
被験者は20才 代の学 生13名,30才 代 の教官 と高知 県職 員10名 で,延 べ30回 行 った。1回 の実験
は,8種 類の加振 条件,(振 動波形2種 類,姿 勢2種 類,加 振時間2種 類の組合せ)か ら成 り,
L,直 交配列 を使い,実 験順序は ランダムに配置 した。
振動の種類 ・2水 準 とは,1つ はスチール041AVの チェーンソーを手持 ちで約7500rpmで
回転 させた時の前ハ ン ドルの把持部付近 の上 下方 向の振動 に相 当す る もの であ り,も う1つ は先
に述べた振 動 を周波数成分で全体 を1/10低 くした ものであ る。 この振動 は,最 初の振 動 を記録 し
たデー タ ・レコーダの テー プ゜ を1/10の 速度で再生 し
て得 た ものであ る。何故 この2種 類の振 動 を選 んだ
か とい うと,現 在 のチ ェーンソーの振動規制 は,振
動加速度 値で規制 してい るが,同 じ振動加速度値 で
も,そ の周波数成分の違 いによ り,人 体 に与 える生
理的影響 は異な ると思 われるの で,そ の点 を確か め
るためで ある。従 って,今 回 は振動加速度値 は一 定
(約1.5G)で 加振 した。
被験 者の 姿勢2水 準 とは,1つ は 直立姿勢 であ
り,も う1つ は約20㎝ の高 さの台 に登 って,上 半 身
を前屈 させた姿勢 であ る。 いず れの場合 に も被験者
は 左千 を真直 ぐに伸 ば して,床 よ り約70㎝ の高 さに
あ る加振器 のハ ン ドルを握 って,腕 の方向へ約ユ0㎏
のカで引 っ張 りなが ら加振 を受 けた。 この2種 類の
姿勢 を選 んだ理由 は,地 形 の急峻な山地でチ ェーン
ソーを扱 う場合 などに,姿 勢の違 いで作業者 に生 理
的負担 の違 いがあるか否 かを確 かめるた めで ある。
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加振 時間の2水 準 は,3分 間 と6分 間で,こ れ は,一 連続使用5分 間 とい う作業規制 を参考 に
設定 した。
1回 の実験 は,実 験前 の安静30分 間,加 振後の安静10分 間 を含 めて,の べ2時 間30分 を要 し
た。 被験 者は実験 開始1時 問以 上前 に飲 食,喫 煙 を止め,30分 前 に実験室 内に 人り,椅 チに座
り,奏 静 を保 った。 また 加振後の安静時 も椅子 に座 り,両 手 を膝 の上 に置いて安静 を保 った。室
内は約20℃ に保 ち,暗 幕で囲んで被験者の落 ち着 きを保 った。実験場所 は高知 県南国 瀞の高知大
学農学部林業工学実験室内で1979年12月19日 か ら1980年1月14口 迄 の内]7日 間であ った。
実 験 装 置
電動加振 器の上部 にP一 ドセル を介 して木製 ハ ン ドル を取 り付 け,被 験者が,こ の木製ハ ン ド
ル を約10㎏ の力で引 っ張 って,加 振 を受 け る。 このユ0㎏とい う値 はチ ェーンソーの装備重量 を参
考 にして決 めた。また被験者 は,加 振 中,ロ ー ドセルで検出 した張力 をモ ニターで見なが ら,10
㎏ を保たせた。
測 定 内 容
心拍数は貼付 け電極 で検 出 した心電 図を連続測定 して データレコーダに収録 し,後 でペン レコ
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一ダに再生 し,R波 の間隔か らi分 間当 りの心拍数 を読み取 り,デ ータとした。
呼吸数 は,鼻 の孔 に差 し込 んだサー ミスタによ り,温 度 変化 として検 出 し,1分 間当 りの呼 吸
数 を読 み取 り,デ ー タとした。
心拍数,呼 吸数 と も各加振時 間中の全部 の値 の平均 値 をデ ータとした。そ して,安 静時心拍数
呼吸数 を基 準 として,次 式によ り心拍(又 は呼吸)変 動率
加振 髄( __呼 吸)数 一×1・・
=心 拍(又 は呼吸)変 動率(%)
を求めて被験者 間で異 な る心拍(又 は呼吸)数 の補正 を行 な った。
体 力 区 分 の 方 法
エルゴメータを使 って,3段 階の負荷 を与 えた時の心拍数,呼 吸数か ら被験者 を体力で3グ ル
ー プに分 けた。
エルゴメータは運動負荷 を与 えなが ら,心 電図等によ って,心 臓機能 の検査 をす る装置で,最
大酸素摂取量 の推定等 も可能で ある。今回 は被験者に一定 の仕事量 を与 え るために使 った。
装置(写 真一1参 照)は,自 転車の車輪 をはず したよ うな もので,被 験者 はサ ドル に座 ってペ
タルをこぎ,フ ライホイール を回 し,運 動負荷 は このフ ライホイールの外周 に摩擦ベル トを巻 き
つ けて与 え る。
今回 は運動負荷1kp,2kp,3kpの3段 階について毎分50回 転で5分 間ペ ダル をこいだ。 こ
の場合 の仕事量 は各 々300kpm/min-3500cal,600kpm/min-7000cal,900kpm/min-10500calに
相 当す る。
そ して,こ の運動中の心拍数,呼 吸数 か ら体力 によ る被験者の区分 を行 った。
分類方法 は,1kp,2kp,3kpの 負荷 時の心拍数,呼 吸数 をグ ラフ上 にプ ロッ トし,1kpの
点 と3kpの 点 を直線で結 び,2kpの 点 がその直線の上側,下 側,直 線上の いずれに存在 す るか
でC,A,Bの3タ イプに分類 した。更 に,心 拍数 によ る分類 と呼吸数 による分類か らA・Aの
もの を3型,C・Cの もの を1型,他 の ものを2型 と した。2型 は体力が普通で あ り,3型 はそ
れ よ り弱 く,1型 はそれ よ り強 い と思 われ る。今回の被験者の場合 は表一1の 通 りで ある。X,
表一1に は被験者の他の データ も載 せてい る。
測 定 結 果 と考 察
心拍数,呼 吸数のデ ータを基 に,そ れぞれ分散分析 を行な った処,表 一3・4の 結果 を得 た。
Leの 割付 けは,表 一2の 通 りで ある。 表3,4か ら分 るよ うに,心 拍数 の場合,姿 勢 の要因 で
有 意(危 険率5%水 準)と なったのは13人,振 動波形の場合7人,加 振 時間の場合6人 であ る。
呼吸数では,姿 勢 の場合11人,振 動波形 の場合8人,加 振 時間の場 合2人,で ある。 これか ら考
えると,姿 勢 は心拍,呼 吸 の両方 に影響が大 きく,又,心 拍,呼 吸の両方 で姿勢 が有意(危 険率
5%水 準)と なって い る例 が6人 あることか らも判 る。振動波形 については,心 拍数,呼 吸数 と
も影 響が あ ると思 え る。加振時間 について は,心 拍数 には影響 があ るが,呼 吸数 にはあま り影響
はない と思 える。
次 に表一1を 参考 に して,年 代 別,体 力別 の考察 をしてみ る。
年代別 では,姿 勢 の要 因で有意(危 険率5%水 準)な のは,心 拍数 の場合20代 で20人 中8人,
30代 で10人 中5人 。呼 吸数の場合,20代 で20人 中7人,30代 で10人 中4人 といず れの場合 も年代
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*は 危 険 率5%で 有 意
*皿eanssignificantatthe5°olerel
**は 危 険 率1%で 有 意
**meanssignificantatthe1°oIevet
による違 いは見 られない。振動波形 の要 因で有意(危 険率5%水 準)な のは,心 拍数 の場合,20
代で20人 申4人,30代 で10人 申3人,呼 吸数の場合,20代 で20人 中4人,30代 で10人 中4人 と,
いずれ も30代 の方 に影響 が大 きい。加振時間の要因で有意(危 険率5%水 準)な のは,心 拍数の
場合,20代 で20人 申4人,30代 で10人 中2人,呼 吸数 の場合,20代 で20人 中1人,30代 で10人 中
1人 で あるが,全 体 として影響が少 な く,年 代の違 いはわか らない。
次 に体力別 では,姿 勢の要因で有意(危 険率5%水 準)な のは,心 拍数の場 合,1グ ル ープで
4人 中2人,2グ ル ープで16人 中5人,3グ ループで10人 申6人,呼 吸数の場合,1グ ループで
4人 中1人,2グ ル ープで16人 中6人,3グ ループで10人 中4人 で ある。1グ ループは呼 吸には
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*は 危 険 率5%で 有 意
*meanssignificantatthe5%level
**は 危 険 率1%で 有 意
**meanssignificantatthe1%level
あま り影響 を受 けてい ないと云 える。振動波形 の要因 で有意(危 険率5%水 準)な のは,心 拍数
の場合,1グ ループで4人 中3人,2グ ルー プで16人 申3人,3グ ループで10人 申6人,呼 吸数
の場合,1グ ループで4人 中1人,2グ ルー プで16人 中6人,3グ ル ープで10人 中4人 であ る。
この ことか ら1グ ル ープの場合,心 拍数 の方 に,よ り影響 を受 けて いると思 える。加振 時間の要
因 で有意(危 険率5%水 準)な のは,心 拍数 の場合,1グ ループで4人 中1人,2グ ループで16
人 中3人,3グ ル ープで10人 中2人,呼 吸数 の場合,1グ ル ープは0人,2グ ループで16人 中1
人,3グ ル ープで10人 中1人 であ る。全体 に影響 は少 な く,特 に呼吸数の方があま り影響 を受 け
て いない と思 える。
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年代別,グ ル ープ別 の考察 を更 に深 める為,夫 々の分類別 に,L8の 反復 として分 散分析 とF
検定 を行 った。表一5～8は その結果 である。

















O表 一5～8に お い て*は 危 険 率5%で 有 意
OintheTab5～8*meanssignificantatthe5%level
:*は 危 険 率1%で 有 意
**meanssignificantatthe1%level


















表 一7分 散 分 析(心 拍 変 動 率 ・体 力 別)
Table7Contributionofvariance(heartrate,typeofphysicalstrength)
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大で ある。 又,30代 の方 が20代 よ りも加
〈年代別〉
心拍数では20代が,振 動波形と個人差で
有意(危 険率1%水 準)な のに比べて,30
代は,そ れに加えて 加振時間 も有 意であ
り,姿 勢について も有 意(危 険率5%水
準)と なっている。
呼吸数では20代 が,振 動波形 と個人差で
有意(危 険率1%水 準),姿 勢は危険率5
%水 準で有意なのに比べて,30代 は姿勢,









心拍数の場合,1グ ループでは,振 動波形 と個人差が有意(危 険率1%水 準)で あり,2グ ル
ープでは,そ れに加えて姿勢と加振時間 も有意(危 険率1%水 準)で ある。3グ ループ では,
個人差が有意(危 険率1%水 準)で あるが,姿 勢 と振動波形は危険率5%水 準で有意 となってい
る。
呼吸数の場合,1グ ループでは,振 動波形 と個人差が有意(危 険1°o水 準)で あ り,姿 勢は
危険率5%水 準で有意である。2グ ループでは,姿 勢,振 動波形 と個人差が有意(危 険率1%水
準)で あり,加 振時間は危険率5%水 準で有意である。3グ ループは,姿 勢,振 動波形と個人差
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が有意(危 険率1%水 準)で ある。
これか ら云 えることは,全 体 として個人
差が大 きく影響 してい るが,振 動波形 は全
グループに於て,心 拍数,呼 吸数に影 響 を
与 えてお り,姿 勢 は前述の如 く呼吸数 に影
響 を与 えてい る。1グ ルー プは他の グルー
プよ り姿勢 による影響 を受 けに くい。 これ
は1グ ループは体力の勝 ってい るグループ
とい うこ とと一致す ると思 える。2グ ルー
プは,加 振時間,姿 勢 ともに心拍 数,呼 吸
数 に影響が大 きい。 このグルー プは,標 準
的体力の グル ープなので,こ の点 は重要 で
ある。


















心拍数 よ り呼 吸数 に与 え る影響 が大 きく,1グ ル ープ以外 の場合,心 拍数 も影響 を受 けて いる
。 そ してその影響 は直立姿勢 よ り前屈姿勢の方が大 きい。又,写 真一3か らも判 るよ うに,前 屈
姿勢 の場合,胸 部 を圧迫 し,呼 吸動作 を妨 げることによ ると考 えられ る。
②振動波形 の違 い(図 一2参 照)
図一2は 今回の実験 に使 ったチ ェーンソーの振動 を周 波数分析 した もの であ る。 原波形 は125
Hz(7500rPm)附 近に ピー クが あ り,そ の高調波が主成分 である。1/10波 形(時 間軸 を1/10に
変 えた波形)は12.5Hz(750rpm)附近 にピークが あ り,そ の高調波が主成分 である。今回の実
験 では,年 代別,体 力別 に関係な く,心 拍,呼 吸の両方 で有意 となった。 そ して,分 散分析の因
子変動 で調べて みると,表 一5～8の いずれの場合 に も原波形 よ り1/10波 形の方が,心 拍数,呼
吸数の変動率が大 きいことから考えて,同 じ波形分布で,オ ールオーバー値が同じでも,低 周波
成分の多い方が生理的負担が大 きくなることが判った。
③加振時間




20代,30代 とも,姿 勢は直立,振 動波形は原波形,加 振時間は短い場合に,心 拍数,呼 吸数の
変動率が少ない。
⑤体力別
1グ ループの姿勢 を除けば,年 代別 と同じであるが,1グ ループの姿勢の場合,前 屈姿勢の方
が心拍数,呼 吸数の変動率が少ない。 これが体力と関連があるか否かは,今 日の実験の範囲では
判 らない。
ま と め
1)同 じ周波数分布,同 じオールオーバー値の振動でも,低 周波成分域の多い振動の方が生理的負
担は大 きい。
2)胸部を圧迫する前屈姿勢は,体 力の優れた人の場合を除いて,生 理的負担(特 に呼吸数)が 大
きい。
3)同 じ振動でも,加 振時間が短い方が生理的負担は小 さい。
以上の結論が得 られた。今後は,こ れらの結論がチェーンソーの防振構造の改良,作 業時の姿
勢の指導,作 業仕組の改善に生かされるように調査,研 究を進めたい。
最後に,今 回の実験に御協力いただいた高知県林業課,森 林土木課の諸氏,高 知大学農学部林
学科の教官,学 生各位に感謝の意 を表 します。
なお,本 研究の一部は第91回 日本林学会大会で口頭発表した ものです。
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Résumé
 To examine the physiological load of the worker by forestry machinery, we experimented 
how the vibration by chain-saw influenced to the heart and breath rate. We experimented 
it for the persons (20es, 13 and  30es, 10) by electric shaker about following factors; style 
 (standing or bending) , vibration-waveform (original-wave or modified-wave) , shaking 
time (three minutes or six minutes)  . We classified subjects three groups (strong, average 
and weak) in physical strength. 
 The results are  that the more the component of low frequency has, the larger the 
physiological load becomes, even though overall value is same. The shaking time is the 
shorter, the physiological load is the smaller. To the style, the physiological load of 
standing is smaller than bending except the strong group.
